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ミズガヤツリの防除に関する生態学的研究
Ⅰ 佃 休 生 態 に つ い て
中 川 恭 二 郎
緒 口
)っがLklの水稲哉1割こおいてほ.昭利30年代の後半から,多牛生雅餌の防除がとくに重視
されるようになった,それまでは,水川の主要雅章は大部分一作ノt郷…群であった.一年生
雑草に有効な除草剤が多く開発され,その仙川両肌がl.'7人十るにともなって,水稲叔塀で
は手放折井や機軸牧草がほとんと行なわれたくな-,た.このこと!上,†糾目された除草剤の
多1f:･七雑草に対する効果が托かったことと仙まって,多Il二tL雑草の繁茂をうながすことと
なった.さらに,水稲の作李がLP-くな り,親杭法が鞄稚化されたことも,多くの多年牛雑
草に好適な環境を与え,それらの笹延を助長した.
近Il'･.冬年生雑草に有効な除草剤が開発されつつあるが,なお,その効果は不十分であ
り,かつ.その大_nf屯用は環境を汚染するおそれ7)'･ある.したが-,て,多'rl･-'E.雑草を防除
するためには,少並でも有効な除草剤による化学的防牧に,′土樽的防除あるいは生物的防
除をとり入れた総ナナ的防除法を櫛9.しなければならない.
汽者らは,昭和40年i､八束,水削多年Jt三雑草の生態と防徐に関する研究を進めてきたが,
カヤツリグサ科の ミズガヤツリ(CJ,fTerusserotlnuSRottb.)について,とくに詳糾な試娘
を'liなっ[=.多年生雑草ても榔1-繁範を伴うものが′少なくほないが,防除が旧燦なo)は主
として,X薫撚′巾こよって繁殖したものてある ミズガヤツリも工として.t廉 lF･の塊茎によ
って繁殖する.また,わが牌の水Ii]に :スーガヤツリが噂起してきた過程には,水稲の阻宕
法や除-7'.,腰 の変遷が蟻掛 二閑適していると考えられた.したがって, ミズカヤツリのP,)7除
川潮Tを確立するためには.ます塊Il左の形成:あるいは発-･坪などについて, ミズガヤツリの生
理,/F態的特性を究明するとともに.その/t=_青や繁軒に対する水け1の環境粂l'-Fの膨鞘を明
らかにすることが市費であるとJ5えられた.そこて.(1) ミズガヤツリの′ト.析螺 と形態を
明Ll･,かにするとと｣いこ,(2)塊等の形成およびその 卜.壌rl.a)分布,(3)塊求U)越冬,発芽
と 卜域の･:(L軸とのfit･J繰､(4)lJt胤や舷.燦による塊裳の化繊.(5)研和過程における盛条や
地 F幕の/ド.長について研究し,その幕,IifrIを木恥ことりまとめた,
本鞍iのとt)まとJ)に他/<故小いただいた ･l･.A;(大'1':激卜/三川lTIl.7-郎hJ,IL∴ f.Y'=u大･tl'二7.r手放は.:;橋降平
卜日:.なちび.二.木研究のりき施-ニ際LrJIu1.的芹をいたたし､たfLfnll*:F教授等む;〔安夫岬ヒ.Lf'i休Ill'i
･1t.洗蟻掛欠F<茄昨ILtNE-他士に対して稚く感.朗の忠を11する.また木研究の遂行に協力いたr='いた出林
'rlEUi▲tF訳牧場維構防除第二研究室とJh!'･J山大･芋e隻紫生物研究所雅/1'L学第二研究室の各(立に対し,とくに
多くの7-純 なともにrB妬きjtたlh<,WJで附も川は;金次郎技冊二七TL,搾すらの謝惹i,蓑する
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実験方法および結果
1. ミズガヤツリの生活環と形態
ミズガヤツリLL塊馬および抑(-によって軒柵する華丹頂維1.I-:である.その′｢粁頂を第 1
lil(二示した 粧了から発/I=し,rJ ,のは裾別′I-帝が遅 く,水川こ熱闘 ~るg)こリく.1fluJL塊 即 ､
ら発′LしたもUlてある.4-5)=こ塊省か仁-)侶LiLf=旧作の/_LJ主は川起fL/′ゝかL_1'によっ
て一時中断されるが,D]植後に rI-]び 什長-I-ら.葉粂 (shoot)のL).kl'fIくから次々と根l篭が仲
長し.その先端から新し
い非太が発J卜する.7mこ
その)L潮 から伸長 Lたtlrt
叢から次の薬条 が 発′卜
し,その繰 り返しによ･つ
て発条数が急激に増加す
る.なお,/情婦ではこの
駅等の先h'Tr,'Jから薬条が発
′卜して楽粂数が増加する
過程を増殖とい うことに
し,塊茎から新しい個体
が発生する栄灘繋柄と区
別することとした.8月
越 冬
用 1回 ミズカヤツ Bjのご日.｢将
･rl下ilJごろから.LH勅が始まるが,好適,それよl)やや腫れて,根等の先端が 卜峨中で肥大
し塊茎となる.袖に形成 され仁和了は開花後1-2か月て地表に落下し,城某 ヒともに越
冬して覗年の発/i抑となる.
ミズガヤツリの形態と各JA;7,.'JYO7名称を第2岡に示した,塊常の芽から伸長した根等が地
蓑に向一･,て仲良し,そのJ･_壌中の節から熊を叢坐して姫粂となる.内側から次々と桝しい
薬が発隼するが,新しい菓ほど長 くなり.薬の),ti部は内側の薬を包んている.j封主薬は長
さ60-120cm,帖9-13mmになる.雌条の申rJlrかrl>=lE) Lう (稜)形の花叢か 抽Llげ
ら.花茎の長さは60-80cmで,その先規に薬に似た巷葉,Ly数枚つける. -tのJ:)t,3枚
がとくに長 く,良いもL･7)は舶長溝の60-70%の良さになる.ま-rjE基0)先端から]水ない
し教本の花柄がU)び花地をつける.小袖は足だ円形で,長さ1-2cm,帖3mm前後で,
20-30仰のそう巣が2列に並ぶ.小袖は域熟するにともな1て緑色から決視也あるいはJA'
机色に変化する.■甘畑エ帥岬F';てある,
椴草は小空でjLく.その節には小さい別人の葉をつける.葉糾甜iから).相t;J;i二仙 ti=し
た恨基の先相 よ,新しい薬条を発/tするれ あるいは肥大 して塊農となる.地業は紡すい
形で,数個の節があ り,各節に芽がある.塊茎形成の:U(7-小に塊農の頂芽が仲良して枝雀
とな F),その死にBIJの塊茎が形成されることが少なくない.この場合,A:に形成された雌
Tiは根 Tji:;のj&11,二位折するようにfcるので■ll闘魂~'+_とし.椴基の先JL1.I-3に形成された 1,0)は
先端雌羊として区別した.
r箸 T.fr,･7:l1日lL3.
勘2r'q ミlIJl-1 ノ日のク=岬 貯
より5cm間隔で 卜僧別に ミ7:1Jサ ソリの町 等を採 LilIした
.lfI).tではL'も式で2尺触 'k慣市でllifi1-I,試料を捕りこした
2. ミズガヤツリ塊茎
の土壌中における
垂直分布
D 試 験 方 法
(a) 凋~附P･1町
1965年9-]1月に.埼に
Lt.I沌某日了の1割木†膿 弔.試陥
場 と千柴市の干集配農.5℃お
よびT葉県茂原Trlの股′呑㍉′)
水川に.hl,､て -:-,7:)/-1′ソリ
拙 'ti■L/つl月,ZlF･のITr‖■l_分巾を
.J.rJlFLた.洗jll;の伯東試Flう‡
糊では,同 じ水田で.稚拙
に ミズガヤツリのみを代増
した区と移納純情の水FrRi中
に ミズガヤツリを況帥LL
区.および ミズ71ヤツ1)が
l`l然に発′トLていた水稲lI'J
楢純増の水rl]において.;lWTi
した.-T態県 下のl･･i水mで
は,といこ水稲のJl一)gJ代桝
が行なわれ, ミズガヤツリ
は仁l然に}qJtしていた.
(b) ,-Sj禿))'法
1965iT'･の独眼の.=JWfてLt
30cmx30cm の広 さ.千
薬狩.では 30cmx60cm{r,
広 さで,沫 さ15-20cm⊥だ
て'7)EI.柱を拙 り取 り､地表
鴻qtでは和耳と7)3LL-札 千
2) 試 験 結 果
6水川く~おける 日.,'ifjIJ)ミズガヤツ1)塊 'j;数を'粧端鳩叢と申rT])魁%.に分けて第3円に′j､
Lf-. いずれの水JLIて 1,.人,Wi'JjLrJ)他 省か 地点かF,1'Fさ10cm までに形成 されていた.
しかし.5cm よりも粋 .､Ll,･1の塊等故と5-1Ocmの 卜桝の塊茎数との多少は 水肘によ
1て界なっていた †な)1(),純鵜の押他に ミズカヤツ1)を常帆した水mでは,地表か ら
5cm まてに 66%.5-10cmに!土30_qiて.ほし､=:)の塊等が .許しく多か,,た.拘り与の'ili･
地疎帆の水IHと水FIt-Z糾Il't托竹 Ilとでは.地おから5cm 号でと,5-10cm との犠 牲牧が
､iJ'7-1Lか.,/I.ニJ=二対し.拙娘の水仙州清水川 とT-1t･I,.l､ク)I!.Jtおよび花原市の水IIlで
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EZZZa先脚虹基 [=]lW"imJ 剛 7冶 ′i~tl･n'当たり1rhl改
節 3回 ミズガヤツリ塊等の1-.塀中の!Tr:約分/Il
は､5-10cmの 深 さに､より
'4,くの鳩巣が形成されてい/こ.
千葉煤の出講および茂原市の水
｢口における塊Ii数',1,'u佃 よ,それ
ぞれ,地表かr)5cm ~王でに34
%と28%.5-10cmに66%と
63%てあった,LJ､l_のように,
ミスガヤノリを1r/tHけて,そcr)
増机をほか･,-F=水トHに形成され
た塊jF_は,地表から5cm まで
に比校的多かった,一方,水flri
｣､史上.l'ilTJ(J=ミスガヤツリがrl然に
侵入した切付 と,5cmから10cm までの深さに形喋された塊茎が多く.その数は地表か
ら深さ5cmまでの七桝の塊等数の約2倍であった.
洩鵜の裸地徳柵の水rtJては, ミズカ~ヤツ1)かrf,'性 状態となり,その典条数が m2当たt)
約 900,塊茎数もm2当たり3,610個と多かった,'lJ.(潤 の裸地疎植水田でも呼沖 状態とな
り,塊者数も多く,2.220個に蓮した. 他の水田の塊茎数は,裸地に棉付けた鵡鵜の両水
田よりも著しく少 なかった.すなわち,洩典と茂原の水稲移柑imが それぞれ 1,076個と
1,168胴で,鴻巣の水和膚播旧では455胤 干葉腿訳の水田も434個てあった.
先端塊篭と中間塊茎 との刊侶 王水旧によって異なった,軌範の裸地密柏.裸地疎机およ
び水桶TL'f楢の3水憎に形成された塊巻の約､1/･数は中間塊堰であ1た.一方,水稲の移植栽
培が行なわれた 沌31与の 水Et]および 千薬の両水mでほ,北摘塊茎のTl.川合が 拝しく大きかっ
た,中間塊茎が多かった水[tIでは, ミスカーヤツリの牛膏が甲くから旺無であった.一方,
千葉のl･(.j水Elでは,水師の刈取期が早く,その後に発生した葉灸が冬かった,
3. ミスカヤツリの出芽と塊茎の土壌中の深度および土壌の乾湿との関係
1) 試 験 方 法
90cm角,深 さ60cmのコンクリー ト相 を用 い,その底の排水孔を聞いたままの排水
区と水位を 地表下20cm とLIrL:湿潤区,水位を地表上3cmにした 湛水区の3水軸条目
を設けた,!脚易から採it5した塊茎を地表から1.3,6,12,18cmの5段附の深さに土壌中
に埋没した,上目己5深度に加えて地表にI)城端をV-Lいた槽を別に設け,試験の中間に拙宅
を掘 り.LJjしてノ1:-1)E判別のための発芽試験を行ri:つlL:.
.出芽をJil跡する試験には1区当たi)21帆 圧死をl'lJ定するための発芽訳畝には1J_xI＼Jjlこ
り20僻の塊葛を,いずれ も4反ftiで供試した.
2) 試 験 結 果
(a) 地 氾
試験期閃小の地LJ.7'Lの変化を, r'l金柑 )'t体iJ用 い, n勤､F･衡温度記ihL計によ･,て山跡し
た.地表からの深さ1cm,6cm,18cmの最高地NLと出帆地温を半句帥こ平均Lた総見
を第 4[郡こ示した.深さ1cmでは 最高地温と粒低地温のけりきが 大きく,15cc あるいは
それ以上の口枠是があった. 深 くなるにしたがって日畔差 は 小さくな り,深 さ18cmで
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冴)･日東IjlLl.IJl･/IL.1fUlbihJL(:il-'iU平均)の七城の賂軸と頂きによるI,T3只
は巌高地脱と最低地温との芹が3oC以内であ-た.酢水区は湿潤区よりも2-3Oc高く,
排水区では 両者の中間の切付が 多かった. 4月箭]-1':句には地表から深さ6cm までの最
高地温が 15Oc以上になることがあったが,稚さ18cmで収 12.6oC以下であった.5月
･7,1半旬には地表附近 の臥 ■.J地温は26Jc以 卜となL,たが,深 さ18cmてC,上20oCに,_ILL
ていなかった.最高 ･舶ILtの平均弛軌の抹さによる羊は大きくはなか-1たが,深さによる
最高地取の差は非常に大きかった,
(b) 出芽の推移
ミズガヤツ.)の塊茎からの出師 ま,1-.蟻の水限条件で大きく舛なった.第 5岡に/iJ,-した
ように排水区において.LP.71許が帖もよく,快 さ3cmでは4Jl第 1半価 こは 出井を的め, 1
か月の間に ほとんど全部出芽LF=.溌 くなるにつれて.LF.芽が おくれたが,深さ18cmの
鴫叢 も4月第 5半旬には HJHj二を始め,発芽力を市するものは 5月末まで に 大部;jW'. 二･j'･し
た.とこ/-I)が,湖珊区では,喋 くなるにしたがってとil,_L許婚が n:しくおくれ,6cm と12cm
の深さにおいた城等の.'1芽が 揃ったのは 6月1､Llljであ り,深 さ18cmの塊篭は わずかし
か什博 しなかった. 嗣水w_において(L 地蓑においた塊裳は .LHHJしたが,3cm∫t)深い
卜桐の塊篭からEL全く川崩しなか-'た,このように鳩J宅からU),HJ.掛 よ,卜蛾の水HIlHj:件に
よt),また他端がLrfLかれた l･城中の深さにより, 粁しく.T-.iJj:-'た.
(C) 塊賃の発,)iL･力の変化
l壌中にあるにilの欄l鞍の発芽 力の変化を調べるため.1月25円と4月13Uに十蛾中の塊
草を触 り出して.発凱Ai妹を'1-rls:った.その結果を節6岡に示した.排水区とitn.･澗区の地
表の雌掛.日 月の.).Ii据て,すでに全 く発瑳せず,深さ1cmの脱毛t,発井率が劣 り,醐fLrfrj二
では4月になると全 く溌片しなかった.-ノ)-.湛水r7.の地表および深さ1cmにilylTL､た塊
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JA'lJ6F(l ミスカヤノl)qI.耳の
発7):ヰくの土壌の射 ui
によるTl:5F;
llと′'i'-('TF'jt:
｢JniF=は,ほぼ100%発芽した.発芽))を持 っている塊常は,25oC前後の恒温は‡内にぶいて,
シ1･-レの湿潤/'iS〔上ではJ';JL.)来後数Lj以内に雅h'iす ることを確認 している(Li).したがっ
て,この発月試y'王で発 ･排しなかった鶴巻は,拙t).Hl丁 までに l.懐中で発芽力を失 っていた
とみなされた.以上の結果から,排水区および湿潤区の,地譲および稚さ1cm の土壌中
におし､た雌羊の多くが,越冬中に発芽力を失･1た ことが /7:された.深 さ1cmにおいた城
端J)発射Jミ､排水区で(,t5O%前後であったur)に,ijl朋 区てほ0%であ ったのu,湿州,(二で
は霜11.-;U'こ立つことが多 く,その際,塊 茎力り也表に持F,lげられたためてあっL.地表IJ)拙
_+_Ltや2,燥∴峯潤し,肉眼ですてに死滅 Lているものと推定できた.-･ノj3cm よL)も深い
_-日 ･.yIにおいた塊茎の発芽率は,表別附近の塊宅L')発芽率とは全 く-5-C･なった様相をTIした.
すなわち,排水区では各深度 とも100%に近い発賃率を示 したが,湿潤区においてほ,深
さ 3cm と 6cm の発芽率は 高かったれ 12cm より深いと, 深いほど 発芽率が 低下 し
た.lFL.水区においては,深さ 3cm からjy8-排が 恐 くな り,6cm より深いIJ二郎 こおいたJLk
A,は一部より発井 しなか-1た.碓井しなか-∫/こ他端o)多くは黒要してお f),また塊半 のJ.ri
関の上境 も黒 くなっていた.
(d)塊茎のJTiJA:似塑
_+_夢中でlヨ然に発芽 した鳩葺では, ]芽だけが確沸 し,他は休眠 してし､ることが多い.
出芽 した塊茎を掘 り出し,どの箱の芽が発芽 したかを調査 した.本試験では先端塊茎 と中
間塊寒の両者を 用 い た.3-6節の塊茎を 選んだが,先端塊茎は 4節 と5節のものが多
く,中間塊茎は 3節と4節のものが主てあった.頂芽に最 も近い節を第 1節 とし,発条)ー,し
剤の方向に順次第 2,第3節 と呼 称した
その結果を第1表に/示した,光3㍍i塊
毛の拍射 堪勢 が とくに 動 く, 全休の
64%は厄芽が伸長 した ものであ り,節
2節の芽が発芽 した ものが25%で,節
3-5節が発芽 した ものはわずかであ
った.中間塊茎では,第 1節の芽が発
岸 したものが43%,第 2節の芽が発芽
祈1長 出井した7井の1'lJr'L節ト'(JBJ地溝敬糊付
脚 欄 墾 日 2
% /06
先 nJ.I,塊 茎 63,8 24 6
rlJ附 塊 宴 13L1 272
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川三)3,6,12.]8cmの各搾さのllI.J'1:塊基仝(,Bの
平均桁
した ものが27%で,節位が下が るに し
たがって次雛に'.1'･u/rTが低下 し,JIB併優勢が兄端塊茎 ほどは強 くない ことか示された,塊砦
の上成巾の深 さと]fl許優勢との間には明らかな(.ig掛 土認め られなかった,
(汁) ミスガヤツT)の塊蔦の光背の指雌 心よひ朋ニ 100
椛の条件にj:7uJ1(-:il.
ミズノ/A.･ソりのJ*.驚け,イlの円にホされてト
7uように,10oC-亡は允許しなかったが,20oCL･J:.で
よく発芽した 20oCと30oCとでは,ろ概上.砂小ポ
よひ水中で100%発芽した (;:'i体'(;遇Tlf.:'t験jLIJ作物珊
抑■.瑚 除祁二研'JIE牢.Jl.'iTl]dO'和弘it怖成弧 IT,1如6).
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(e) 拙宅からの根賃の伸長
発祥L/こ塊A+'の眉ま地点にJr'■J)て伸｣を｢(,れ 地舟 ニ:LiiLJ-るモて｢,その節か葉菜肘il;
と/よって典を発Lする.したが′,て,そU)槻基の伸長鮒 勘よ,節から発坐した盛の土壌中
の伸長-)Jとともに,.W掛･r値な塊等の 溌さを 決定する. この鳩葛から発生した槙芋の長
さ.華条).1;.:伊 )雅L=HI,.よび鵬溝の深さとul)JL'tlにJ':T7図に示したような聞榛が認められた.
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塊 -.i-ノ).7:I.(X)
節7LlI塊葛の深さ.基粂-)榊 iの頂きT3.エ〇こ耶某の長さの間の榔刊V.僻
地舟 二近い 塊茎から発芽した井てLt視 軸 tほとんど 伸長せず,発条-)iL部は他'幕と密着し
ていた,塊等の 深さが 撒 くなるに したが(て択馬が 長 くたったが,糞魚基部も深 くなっ
た.そして,蝿篭が深いほと､根弟の長 さの葉条埴部の深さに対する比 (Z/Y)が大きく
な-,ていた.このようナ亡牧草の仲良があって,深い十机の塊雀からもltj芽+ることが認め
られわ.しかし,深さ 18cm の塊溝かI:)伸長した板葺は 括しく長 くな一,たが,それから
先生Lた韮条にはなお地表まで伸媒せず,十頓中で死滅したものがかなりあった.
4. 低温と乾燥によるミズカヤツリ塊茎の死滅
1) 試 験 方 法
低温fh一風槽の&,JL硬を5oCと-5Ocに設定し, ミスカヤツリの 発芽力に及,'3:'す 弧性の)71Lf
照を,拙著の水分含rhとの聞榊 こおいて検討した.TEI径 9cm のシャーレ内のろ紙.l二に城
:堪,iltp亡き,柁煉l文二は 覆 いLrLないてたま,絹刑LfJよ1シ1･-レ当たり6ccの:Jr･[責付水を添加
して稚いをしたうえLtニー′レ矧二入れ,低侃I酎馴･,19内においた.50Cあるいは-50Cの机
度地坪1時間を1,2,4,8.16及び32時間の6段階とした時間シリ-ズと,1-2,4,8,16
および32円の6投附とし/'Ln数シリースの2机で火映を行なった.塊農の水分合J'lt.I上地TIJ.
の前後に[在社を州足 して求め,処判り/,終っ[=塊茎は25C'C〔叫Tl_lUL?.FIで発芽)Jを検定した.
また,一定水分含凪の1唖中のj叱求が死滅十る低温の附則.LA度,i/調べた.城塞が形成さ
れた 卜地を 15cmx20cm,深さ15cm の_り魁の号ま押 l)1くって,-5oCのlJ-(温恒温槽に
おいて 冷却し,一･定時間腔過したとき冷却処｣1l_,i,T1切って低払Ll･17日.Lul糟の温度を5OCとし,
i-.駅が沈緋から融けたのち塊蔦をとり付し,発芽)JLr帖定した.-上場温度は榊-=7./ス/j
ンタン熱では対と記見た31(ソラットベンL,コ- タ､-)'!(用いて泊跡した.
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2) 試 験 結 果
(a) 温度および塊茎の水分倉見と塊茎の死滅との開抗
ミズガヤツリの塊茎に対する低温と陀煤の影紺を同峰にJI.1ベるため,給水したシャ-レ
内の/3紙 Lに匠いた塊茎と蓋をしないシャーレに肺IL,いた塊茎とを,十50Cと-5ccの低温
恒温槽内に,一定時間放探した試験の結果を第8脚こ示した.時間ii1位の試験は-50Cの
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経 遇 IrlJrJt判
明8卜tl ミズカヤソLJ塊幕の水分合hL,と)'ej-:串との抵tI.,-L
bよじ舷鰍二よるせ化
処理だけであったが,時
間Itil立と円単位との両試
験の結果を,時間の対数
目盛で,同じ閲に示し
た,+5uCの湿潤条件で
は塊茎の水分含塩が低下
せず,発芽力も全 く形特
を受けなかった. +5Oc
の乾燥条件にふいた場合
は,水分含Ia二が 4Ej後に
下限に適し,発芽率は4
日後から(]tドし始め.8
日後に は 大部分の 塊塩
が,16日後には全塊牡か
発月小櫨とな ､,た,この
切(丁,塊基 U)水分含i
は,2LI後には他こ60%
に-/;Cってお(),4日後 に
は50%J_1卜で あった.
-5oCの低温処理を行っ
たil紺EJ条rJlでは.16時制
倭 (根神Lの試放ては 1
H後)から発好事o)帆1､
か.崇められ,1611後に三上
金塊濃 が 発芽)｣を 失っ
た,しかし,水分の減′山王若しくはなかった.低弧乾燥粂件でIL,処鹿川q始血後から塊茎
の水分合点が 低下~し,8rj後には 卜何せに運 した その発芽率は2時間日以後急激に低下
し,8崎lLIJ]後には大部分が発芽1(lJeとなり,32時珊後 (日単位では2日後)には全塊茎が
光井しなくなった.+5uCの叱煉粂(′Iでは,水分含血が約60%になって発芽率が紙下し
始めたのであるが,-5oCの低温Lでは泌乱 乾蝕lIrli条件とも､水分がなお75%ll)､上もある
状態で,塊茎は発芽力を′Jt･全に喪失した.
(b) ヒ顔の冷却と塊茎の致タヒ温度
その中に城端が形成さJlた り魁を,その壬まの状態で冷却Lた.べ臓における 1Jkc')軌生
射 ヒな,第9伸 二小した. lJ他項fp1度山一0.3-nLIC t'r〔町 卜したとこ′'て.9-11特TH]
a)T;HJほとんど変化せず, 1二壌水が企献血緋してからノ急激な紙 卜を/),-LL.処PJけJL)JI)後の
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男温過程においても,凍結した土壌水の融解が完了するまで,土塊の温度がほとんど変化
しない現象が 認められた. このような現象が あるため,土塊が -1oC以下の低温になる
には,それよりも,r瓜い払渡o)大気中に長日引拙さらされている必要があることが[9-Jらかとな
った.
第2表には,冷却処PI!打yJりまでの時Ildl, 土塊の最低温度 および 1OC ごとの一定温度
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Jj721く 七塊小の塊茎に対する低弧の彬T.i
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よりも低温であった時間を示し,さらに処埋後の塊茎の発#率によって死滅の程度を/J､し
た.冷却を打切った時の混酸,すなわち 段低温腔は,実畝1-6で.それぞれ約12oC,
-3.70C,-4.OoC,-4,2C'C,-4.8DCおよび約16oCであった.塵地をJHこす る5系統
の塊茎を眺武したが,鳩軌1および4にf粘試したのは 系統 CM だけであ ,ーた. 発芽試験
において,発芽 した芽が透明な渋い緑色で,ほとんど伸長しない もU)があ F),それを即 it;
発芽とした,全実験に供試 した千乗産の CM では最低温度-3.7OCまでほほほ 100%発芽
したが,-4.OoCでの正常発芽は56.7%となり,-4.20Cで正常に発芽したのが15%,輿
常発芽が40%となり,45%は発芽 しfJ:かった.1泣低酸度が-4.8oCになった実験 5では,
正常発芽が2.6%,輿常発芽が5.3%で,92.1%の塊基は発芽しなかった.-6oCでは異
常発芽が7,5%認められただけであった.山形産の YN と埼_E産のSSとは,-3.7DCで
は全部発芽したが,-4.OoCではそれぞれ正常発芽が 30.8%と9.5%,兇常発芽が2.6%
と11.9%であった.-4.8oCでは YNは全 く発甘せず,SSのJII常発芽が 2.5%,異常発
芽が 15%であった.-60CではSSの 17,5%に鴻常発芽が認められた,新潟産 NBと宮
崎産のMとは,一3.70Cで50%以上が 発芽せず,-4OCよりも低温では全 く発jiLなか
った.これらの結果によって,二L-.塊の温度が一4.O〕C前後に低下した場かこ.その 上塊中
の塊茎の多くが発芽)Jを失 うこと,系統閥でl軌血性が某なり,CMが娘も強 く,以下 YN,
SS.NB.Mの順に弱くなることが明らかになった,系統 Mには,小さい塊茎が適量別封こ
形成される特#･性があるが,その他の系統の塊茎の形態上の差興は明らか{Lなかった,
歳出した塊尊をシャ一レに入れて蓮をし,直膳外気にさらされないよr)にして低温1溺主-i
帥 こおき,-3oCと-4oCの低弧
処Bt!,杏,それぞれ1,2,4時樹行 -,
た結果を第3蓑に示 した.-3oC
では,4時間処理で発芽率がわず
かに低下しただけであった.しか
し,-40Cでは 1時間処理で20%
がjJlf'.F,'発芽となL), 2時間処雌で
は30%が裾芽せず.55%が炎常光
井,4時間処理では60%が発芽せ
ず,15%が輿常発芽となった.第
節3,li'Ii.'甘塊篭に対する低it.iの彬ヤ鞍
(処IRさ,iLた塊其の兇#串)
鬼軌 馴 -3oC i l d｡C
也理‖排日 1時間 2鴫｣聞 4 仲 間 llHWE'q 2日-･LfHli) 4lIWE'L】
l l0㌘ 1｡㌘‥Lip,'粍月1-I oo ｡㌘ l 8㌘ ,㌘ 2㌘
l'･漂 ト ~ : ･: -
2蓑でも般低温度が -4.OoCにな-つた処理では-3oC以下の低温が2時間43分,-4.2oC
の処艶では -3oC以 卜が3時間38分,-40Cu 卜が1時Jl156分であ り,適低温度ととも
に,-.定温度以下の低温の押紙時間が塊茎の充井 JJ喪失に朗除があるとみられる結果であ
った.
5. ミスガヤツリの生長
1) 試 験 方 法
90cm角,深さ60cmのコンクリー ト相のT肘i35cm の上に,表上を 15cmの探さ
に詰め,水仙 こノIi育巾の 1射 y]の ミスガヤツリの東条を,,8月8l=Iに棉付けた.柚廿本数
は ].141.t当たF)1,4,16本 (m2当たり1.39､5,56_22.22両 o)3捌 代とし,/(T2lA,ir･掛 j-
た.大体5-10日のIJ'1-鵬で糾基の盛粂数を,3.LljTkLL,岬柵J)精 出を追跡 した.また1本hI'Llj(_
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では,定期的に出芽時期を表示するラベルを各集魚につけた.10月4=日の最終調査時に発
条を全部抜収 り.形態および止血を調査した.
2) 試 験 結 果
(a) 斐集散の増加
8月8日の植付けから10月4円までの盛粂数のJlLr/加,すなわち増殖の経過を追跡した結
火を第10図に′J,･した.定仙後間もなく槻茎が発生して,その先端が集魚となり,発条数は
9月上旬まで急激に増加した. この間の発条数の対数と的付後の日数との剛の関孫は3
段階の襟度ともに
1次式で近似され
た.しかし,1本 1000
植区と4本植区と
では,植付後35日 瓜
日の9月12日以後
に増加幌向が低 ド
し,16本場区では
それよりIlく,9
月2E]朗より増加
帆lr｣が低 卜した.
このように, この
.it蚊の 柁 uB内で
は,旭什時朋から
u数が経過するに
したがって.葉矢
数は加速度的にJtYJ
0 10 20 30 35 44 57
(8.8) (8.181 ′8.28) (9.7)(9.12) (9.21) (10.4)
朋肘別H (fLflH-後日款:I_-JJLI)
耶IOid ミズjJ′ヤツ l)0)赦免敬の州加の川f't
加し′し.しかし,
その増加の幼いほ9月_L～中/LUよ･)_L.li;:._た.
(b) 葉条の,Il.射嘲y]と′1:.長,-I.())関係
1本nL'Ix_.の各娯灸を10月4日に抜取って.1J抄窄む調1hこし､.lJ.射Iキ畑｣別にまとLV)たJ)が;,Ll'1
4表である..L_u拙していたの･は9月2LヨまでにIti芽した廉廉であ り.それらの光条U)典長
には大きな差はなかった.しかし,そU)掛 こlLH許した光条の葉長は,出井時期がおそいも
の程短かった.光恥 こ新しい葉灸を形成した根茎,すなわち分株発生根尖の数は,出芽時
期が早い発条ほど多かっIFこ しかし,塊茎を形成した椴茎数には時)批うミ興なった葉粂間に
大きな差は なかった,1典粂当たりの 塊茎数にも,出井時期による差は 認 められなかっ
た.地上部および地下部1'tai･甘別の重出は第11跡 こ/;1したとお t)である.jgさ条と机の_.r,:山.
は8月28El以後,出芽時]gjが遅れるにしたがって急激に低下し,その程度は第-1表にホし
た鹿長の変化よりもはるかに大きかった.しかし,根1-t.と塊名丘の変化はそれ.まど大きく
はなかった.とくに,植付後42｢=1の9月19L.1号てrH!.rj.:した集魚についた塊等_の屯さに
紘.､よとんど-'Yilかなかった,よた4:州1'1メ二と16本11l左とu)1盛粂当たりU)/E抑 よ155表に
I)こしたとお りで,柚什けた親株がJt立も4I.く,山甘時)gJが.凝れるにし.ILがって小fく′':ト,FL,
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窮4表 ミズガヤツリの出芽糊による生育の差異
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I0'r吉l
以上のように,弛上部,檀
お よび根毛の生艮丑は山芽時
を 肋 袖 くれ るに したが 1て小
繋 さくな り,とくに発条の車i.i
低 卜が甚しかったが,塊茎通
し8.28) LJ7) 919 し10･4)
.lJ.JHUJv)uIlH･iUrkl‖lHIJ川し‖Il＼
Tlj～=川 ミスガヤツリの符牒で1.'の航さの,Ht耕削ujに上る射 ヒ
;拷5長 ミスカItl,ツリの山-Jl湖による企血の
,Y=興 (g)
ユ空 也 _上空 ｣ 123l i28_聖
上6本 持 去冒 認 ;三日 .;… 詰C3三
4本 枇
竺 はかな りおそ くけ.芽 した襲粂
て もあ まり変らなかった.こ
の時Jg]の r-]長時間はklIくなっ
てお り,蝕の分一化 も進んでい
たカ㍉ 9月にな って出芽 した
盛典で は 約 1か月 耗適 して
も,果長が 50cm 前後か,そ
れl:J.卜であ り,乾 酌も2g前
後か,それ 以下と 小 さ かっ
-F二_
考 察
ミズカヤツ リ塊茎が形成 され る土壁
rI,の深度は,塊茎からO.)出非あるいは
川J._tl後の塊茎の生死に影哲を及ぼす肇
L月として亜輩であると考えられ る. i
ズガヤツリの塊茎が大部分地表から深
さ10cm 安てに形戊さ)L7Jことはfl､ら(1963)と榊(1965)が裾 I1.-してお り,本研究にお
いて供.試した '多くの 水Illでもfrl]して あ一,たが.5cnlよl)もt近し､土蜘 二多い場(.-と,5-
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10cmの深さに多い場/LTとが あった. 浅い土掛 こ多かった 水u=jほ,水稲が('川 .け されず
に, ミズガヤツリだけが植付けられ,増殖 して密′ヒ状態になった水[日か,あるいは水稲が
作(｣骨 されていても, ミズガヤツリが 2隼以 卜連続 して叔増され,水稲を含めて密′J二状徳
になっていた水BJであった.密生状建ては個).･の基条の隼宵が劣 り,地下茎 もあまり仲良
しなかったために,浅い-liJ･uYtの塊茎が多くなったものと考えられ る,
ミズガヤツリの塊茎は,15Oc以上で発芽するが,その発芽適温は 200C～30oCであ り,
温度が低いほど発芽揃いまてのEl数か長 くなる,幼 芽の伸長 も代温ほど緩慢なため,低配
下における出芽のおくれは,発芽のお くれ よりも拡大されるはすである.地鮎の観TRl腐 巣
によって明らかにされたように,地表附近の温度の 口硬差はきわめて大きかったが,_t･lコ
深 くなるにしたがって小さくな T),18cmの深 さでは般満地温と最低地温の差がわずかで
あった.そのため,最高,般低のYlJ均の地温では,深さによる差は大きくはなかった,混
高地弧の上狛 ま地表に近いほとEFl･く,4月節1半如 二は,地表から深 さ18cm までの平均
地温は 10oCを わずかに上回る程度であったが,地表から6cmの深さの最高地温が 150C
以上i･こなった日が阜かった.一方,地表附近の塊茎からの出芽は4月上旬から始まり.仕'.
芽率が応I榊二辻した時期が,深さ18cmの.LT.脚の塊茎のそれ よりも約 1か月早かった,こ
のことから,浅い上相の塊茎からの出芽が早かったのは,二｣_冊の深漣によってkL高地温に
差があったことによるところが大きいと考えられる,
上場の･融蝕の違いによる地温の差は大きくはなかっtJ_のに,LH.^'二率は 岩しくIjil7lj:i),そ
こには魁度以外の要LZgが大 きく作Jljしていたことか うかがえた.第6図の光 球試験u欄 .LJ上
では,発芽率が 低Tしていなかった亨hL潤Lj1.の深さ6cmの塊豊の出井が,第5伸 二小され
かった,湿潤区の 12C汀L18cmの塊茎からの出射 よさらに遅れた,水分が 多い卜壌小て
は, ミズガヤツ1)の塊名は越冬rl.に死滅するだけでな く,越冬後の出芽 も才姉別されること
が示された.排水区においては,越冬･小こ死滅した塊jF.ほほとんどなかった.しかし,沫
さ18cm(那 L-.I,.Tの塊茎日" 出芽が 避kr;しただけでなく,出芽率か65%とまE)であった.
これは, L壌LJ.て1部の幼芽が死んだためてある.地点融附近の塊毛てほ,塊茎,こ近は し
たとこ′jtJ･ら非が仲良したが,.(#い｣-t侶0)塊堪からは根端.が地表に向って仲良し,地表に
迂するまでに,根茎の節から盛が発生し,そ こが英銀の述部とな-,た.塊基の位陛/両米し､
ほど根茎 も良 くはなったが,その仲良に刷限度があ り,塊茎が保 くなるに従って発条u〕∠占
邦 もまた深 くなった. したがって,深さ18cmの塊雀から伸長した 根茎はかな り深い位
借の節から瀬を発生し,そのため それL')のうちには 地表に 到 運するまでに .l･.駿中でタヒん
だ ものが あった. その幕,'i架,排水区の探さ18cmの鳩名からの出芽率が 低下 したりてあ
る,
土壌 中では,先端塊IV,.a_)tEL甘だけか仲良し,JL;ilLd塊茎と中日'-I.llIR基の側niは発芽しないこ
とがJ3,く,地下茎全体として,Jfi併願勢がL存在することが認められ･L.しかし実際の水山
では,田植までの払 出やしろかきの際に, ミズカ■ヤツ])の根茎が切断 され,個々の塊基が
切 り離されることが多い.多勺:JLF.雑草ては,肌起や中桝などによって,地 卜盛が切断され
ると,地下-芋oIJfi芽優勢が破られて,切的ほ れた地下 8.の各切)iの.半が-ノ千に発出し,紺
.iTJの発Lfl数が /i,くなる場rT75.こある. ミス1jヤツリの税+.かtJ仙され,Jth塩か切り鮒.された
糊付 こ,もとり地Tで掛こあった jlri耳優勢が,とのように 変化するか,i:明らかにす ること
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は,ミズガヤツリの発条の発生数,すなわち裏戊粒度との閲係において塩安な問魅である
と考えられた.そこで,本研究においてほ,採娘した ミズガヤツリの地下茎から,個々の
塊茎を切り離し,中間塊茎と先端塊茎とに分けて.I.I.]%な土壌中に確捜した.
発芽した埋草を l-腰 中から掘 り出し,鴫蔦の節位別の芽U)発芽の状態を調査した結果で
は,先端塊茎には強い頂芽擬勢があることを認めた.中間塊茎では,その頂芽が,秩,班
茎形成期中に伸長してしまっていて,側芽だけが残っていたのであるが,先舶 こ近い側芽
も発射 申長していた塊茎もあった.このことが,頂芽健勢か先端塊茎ほど強 くなかったこ
とに的旅していたものと考えられる,
潮間区の深い土層の塊茎からの出井は,排水区のi壊LLJの塊茎からの出芽よりも著しく
遅れた.しかし,試験の1個 に,土盛中から塊茎を掘 り出して実施した発芽試験ては,温
潤区の生宥塊茎は速やかに発芽し,発芽速度では,排水区の塊茎 と差はなかった.このこ
とは,湿潤区の塊茎からの出芽が遅延したのは,塊茎に休眠性があったためではなく,土
壌rlの塀境が発芽に適さなかったためであると考えられる. ミズガヤツリの塊基は,煮沸
水中では発芽せず,過酸化水紫を加えた水中ては兼官が良いことか認められている (山岸
1974).湛水した土壌中の塊茎は 全く発芽しなかった. 潮間区でも,土壌中の髄索が少な
く,発芽か抑制されたものと考えられる.
排水圧および紬 問kuj地轟に置いた塊茎と,潮間虹の深さ1cmに(7t=5'.いた塊茎は全部死
滅した.日直Iil=nkの深さ1cmの塊葛は;tlJ.'射 二よって地表に押し上げられていた.-}7-.港
水区では,水面が的)kLたことはあったが,地表触附近までは凍 らず,地表の塊茎はIB鹿
より低い低楓にはあわなかったと考えられる.-ノ),大気中に露出していた排水区と湿潤
区とては,枯燥あるいは低温によって地表の塊茎か死滅したものと考えられる,
恒温槽内で,乾燥と-5oCの低温にあわせた甥放ては,叱燥だけでも死滅したが,低温
にあわせると, 塊茎の水分一合Li:が80%以上あっても死滅した.すなわち,柁妹と低温のい
ずれによっても塊茎は夕E淑することが示された.
さらに,瑚端の水分倉見が自然に近い状態における低配の膨博を知るため,塊茎が形成
されたままL/)l･塊を掘りとり,-5t'Cて冷却処理を/TJなった.ところが冷却の遇名目こおい
て,土塊の温度は -0.3---0,4uC用iLLて,10鵬r7[1析後,ほとんど変化しなかった,上壊
Lrlの水が全部棟拙するr甜It, -1塊の温鑑の低 卜は進行しなかった.この一連温度か持続す
る時問は,土壌中の水の丑,すなわち_卜壁urj水分含LT.･と上塊o),大きさによって異なるもの
と考えられる,土壌中の水が全部凍結したのち温度は急激に低下した.また,冷却処理を
打切ると,上塊の温度が急速に上昇した,その間,土塊の温度が一定温度 (-2oC,-3oC
あるいは-4oCなど)以下であった時間は,慮低張L度が低いほど長かった.
土塊の最低温度と塊茎の死減とのt甥棒は, ミズガヤツリJ_)系統によって多少異なった.
系統閣て,塊茎の性質にどのような〕釦 ､があ〔て.低温と死滅とUJF英雁 に差児を生じたの
か】その原矧 ま明らかでない.最低温度-3uCまではほとんど死親しなかったが,般低張.i
度-3.7oCの処理では,処理後の塊茎の発芽が全部正常であった系統と,JI常に発井した
のが半数以下になった系統とがあった.したがって,致死限界温度は-3oCと-4OCとの
間にあると推定される.別に行なった-3oCと-4ccで一定時間処理した実験によって,
阪井Ll,-Li庭附近 に お いては, 腫軌の才施'｣時冊も朋繰9L-ることが確かめられた.すなわち,
-1`'ノC,l刷帥｢).JALj!iiでは,20%の塊&.の允ij･1-がJL(･榔 二七:つたたけであったが,2時間(I)処
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理では30%の塊基が発芽せず,55%が粍常になり,4晒間C')処理では60%が発芽せす15%
が異常 となった.なお,この実験は,二ヒ壌中から採集 した塊茎を,シャーL,に入れて処理
Lたのであるが,その結果は土塊を処即_したIif蚊の結果と,ほは一致してお り.低温限鋸
を兇山すための実験は,必ずしも L塊全体を処理しなくてもよいと考えられ る.
ミズガヤツリほ,我が国全十に分布する雅草であるが.北海道には少なく,東北地方で
ち,青森,岩手のI'刷かこは少ないが,秋tiJ,山形,福島の各県には多い.同じ雌.の多'LIil.i-_
畑雑草-マスゲ (CyperusrotundusL)の分-イlTの北舶ほ. LP部地方の山地を焼いた,関
東北部と鳥.'山,rJL川両枇までであ り,その場雀は-5oCにrJ花かれると,約2日引=Liqでタヒ減し
て,TTC還プ己力を 失 うとされている (植木 1965).-マスケの塊裳の耐独性 〟)似非温度
が,その分布の 北限とl娼係 が あるということで あるが, このような関係は yellow nu-
tsedge(CyPerusesculentusL.)の米国における分布の研究においても認められて いる
(Stoler1973), 粁者の')さ輪では,-マスゲV)塊耕 まミズガヤツ1)の塊茎よりも耐†射生が
弱く, よr)IT'占い温度でI/tf滅した.したがって,-マスゲの分布 の北限が ミスガヤツリの北
限よりも南てあることと符合する,しかし薙仕草の種軌によって,塊茎や鱗茎などか形成さ
れ る土壌中の深さが興な り,また生育地の条件も兇なるので,塊巻や鱗茎など地下■兼薫紫
地招き官の耐排他の限鋸限度と分布の北限との対応BIJ辞を,山ちに一般論としてほ.論せ られ
ないてあろう.この点については,今後.他の群棲を加えて解明 rる必資かあると一考えら
れる.
摘 要
近くT,川地に yl■/i_雑草か多く発′巨i-/i)よ')に/仁一,た,Jt-の発′L要囚を究明し､適切な
F･'JJ船持附を碑_lLするためには,fL/.l/Tの経世O-)'tlgl./-i,態的相性,i,明らかにしておく必軸があ
る.木研究においては, 多くの/車牛′⊥雑tl.iのうち,わが佃U)水出にとくに /3/く発′1'し,水
抽 こ対する餓卓宵が大きいノ)ヤyリク､サ村の ミスガヤツリ(Cyz)erasserotuwsRo〔lb.)に
ついて,その個伸二l言乱 川櫛的防除および廠内変災に側する郁々の訳版を行な,,た.本領
には,そのうち個体生態に抑するgr.1,巣をと[)まとガ)た.個体生態に関Lては,塊.溝の 卜煉
l1･の_垂直分れ 甘草の l-_壌小Op)深度と l一健のI闘iほ が規制 二及ぼす彫鞘,低鋸と乾燥によ
る塊茎のタヒ滅および葉条の′l_止と塊_韮JLZl戊について桝究した
1. ミズガヤツリ鳩叢-i/jJr-3成深度を 条作を異にす7tJIJlJTiuLにおいて .J.]itr.Ll=.その塊ii-
は,地表から約 10cm まての深さに形成された嚇(Tが 多か った. そのうちでは,地表か
ら5cm までに形成された 塊茎o)故とS-10cm の深さに形成されたものとの1.L-lJliが,川
切によって}F''(-なった, ミガズヤツリが密/1-.した観相 こは,地表から深さ5cm 手でにより
多 く形成されていたが,一般の水稲瓜培Hlては 5-10cm の深さに多かった.
2. ｣二壌q)乾鮎と塊草の L壌｢lFの深度は. ミズガヤツリ塊茎の越冬中の′L存)i:減および
越冬後の出師 こ対 し,大きな,riZ誰を及ほ した.
排水区と湿潤区との地表の塊茎は,越冬中に全部北滅 した.排水区の3cm よ[)も深い
:r:.Jtyfの塊耳は,越冬後まで -ft=3-〃畔が 低 卜しなか一)た. しか し.7!l用r.l区では 12cm よf)稚
いI.吊において,LJ･L水IJ(二では 3cm より伴 いーlJL:.:Lに_い ､て,地 溝の碓こいや',か y;しく帆 卜し
た二.
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排水r耳においては, 4rJ卜旬に稚さ3cmの鳩草からの.lLJ.Jf-が 始ま･,た.沌いニトYL号のJl,&_
溝ほとJ'=甘,〟.FlかY,たれ 稚さ18cmの塊'81.も･=1｢旬には日射F.tと1-亡っ/二 紬 mj(;て
はとH芽の速度が抑制され,塊茎の位折が嫌いほど そのJq欄｣の粒度が大きかった,湛水区
では全く出芽しなかった.
地肌のH変動は,漁,､-1廿.Iで:.£大きかノ)た7).地表から18cmの沫さては ごく伸かて
あった.したが-)て､平｣/-Jl鵬 .Lの深さによ,:'有 よ小さかったが,最高地T.LT.lLがほい 日軒で高
く,このことが.浅い 1-畔 まど､埋草からの.lil.･11が促進された要関の一つと考えられた
塊茎から地表に向って伸長Lた根茎の良さと,地表から集魚-)勘Iflほ での間IEl福とは,塊裳
が深いほど大きく,これら3着の問に一定の即順が認められた.ただし,深さ18cmの
雌蝶から発生した芽の一部は,十壊中で9[,滅した.
3. ミズガ17ノ1)の鴫常を上帽払お1び･l'r2.蚊によってIJ/LIi蛾した.処町Ilに水分合地が変化
し加.､ようにして上地を冷却したとこ/),その 1鳩車の城料工-4.OOc附近で凍死した.
シ 1ー-レの小にrIY.■いたr/1才‖凋!半ても,-3.0rFCては (,tとんど堀峨しなか〔た/)..-,I.0亡一C
で(i1L'JHL'Hの/LL理ても20%の 城端が 凍J/LJL,そJ)かtt.fdの持続時nl日が足し､:三ど雌'掟U)化減車
が 高まった.
機業が形成された 上欄を冷却した実験では,冷却遇矧√こおいて,_-L塊が全都凍結する号
ては,その温度が変化せず.-0,3--0.4｡Cで良時間経過した.
4. ミスカヤツリでは東条苑部から発 ′l=.Ll=他 F等の!先lifI,㍑こ新しい薬条が形成さ′れ,fn:
盛な増殖をTllした.廉粂敬は拝遇口数の指数曲線によって榔加したが,塊茎形脇抑二入る
とlr.Y伽 率が伏 トーした.塊iS_-は塘糸の大小に閥係′亡く､いずれの築条にも形収さJtl二.
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